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se forment les sols 
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On croyait que les strates qui constituent les sols apparaissaient 
par réorganisation interne. Progressivement, il s'est confirmé qu'elles se créent 
par accumulation de résidus peu solubles issus de l'altération du socle rocheux, 


tandis que les fractions solubles sont emportées par l'eau. 


Jean-Paul Legos 


onnaissez-vous le tchernozem ? C'est la terre 
noire russe, si réputée pour sa qualité. Or, 
entre 1873 et 1875, la sécheresse et la famine 
sévirenten Russie, malgré le tchernozem... 
Vassili Dokoutchaev, un géologue de l'Uni- 
versité de Saint-Pétersbourg, fut chargé 
d'enquêter pour comprendre comment uti- 
liser les sols au mieux. En parcourant la Russie d'Europe, 
il remarqua que la nature d'un sol est liée à cinq facteurs 
seulement: le climat local, le relief environnant, son âge, 
les agents biologiques qu'il contient et la roche sous-jacente. 
La science des sols, ou pédologie (du grec pedon pour sol), 
était née, et Dokoutchaev introduisait enfin un point de vue 
scientifique sur la formation des sols, ou pédogenèse. 
Comment se forme un sol? D'où vient la grande variété 
des sols? Nous allons voir que la pédogenèse consiste en 
une lente maturation chimique du socle rocheux, produi- 
santen permanence des argiles, les substances caractéristiques 
des strates dont est constitué un sol. Auparavant, insistons 
sur l'apport de Dokoutchaev à la pédologie naissante. 


La pédologie n’a que 100 ans 


À l'époque de Dokoutchaev, on professait toujours en France 
que la nature du sol était seulement liée à celle de la roche 
sous-jacente. Ce point de vue simpliste faisait de la pédo- 
logie une sous-branche de la géologie: à telle roche corres- 
pondait tel sol... Comme Dokoutchaev et ses disciples 
publiaientaussi en français eten allemand, leurs idées gagnè- 
rent vite l'Ouest. En 1900, ils vinrent à l'Exposition univer- 
selle de Paris, et ils avaient amené des échantillons de terre, 
dont un mètre cube de tchernozem ! La transmission de leurs 


idées se poursuivit après la révolution de 1917, car plusieurs 
élèves de Dokoutchaev fuirent la Russie. 

Sous l'impulsion de l'école de Dokoutchaev, on-se ren- 
dit vite compte que, sous l'influence du climat, les sols s'or- 
ganisent sur les continents en grandes bandes alignées sur 
les parallèles. Il devenait aussi clair que les sols naissent, 
vieillissent et se dégradent avec le temps. On découvrait 
l'influence du relief: les pentes provoquent de nombreux 
transferts de matières solides, d’eau, de suspensions ou encore 
de substances dissoutes ; tout cela sculpte le paysage en 
permanence et recharge les sols. En plus de toutes ces consta- 
tations, on comprenait que le sol constitue une interface impor- 
tante entre le monde minéral et le monde vivant. 

Le sol joue en effet un rôle essentiel pour la vie et dans 
les activités humaines. Il est le support des plantes et la base 
de la production agricole. C'est aussi un milieu de vie. Ainsi, 
la masse de bactéries, vers et autres organismes qui vivent 
sous une prairie est supérieure à celle des vaches qui y pâtu- 
rent! Le sol filtre l'eau et stocke le carbone sous forme de 
matière organique avant de le restituer à l'atmosphère 
sous forme de dioxyde de carbone. L'effet de serre dépend 
doncintimement du fonctionnement des sols. L'homme tire 
aussi du sol l'essentiel des matériaux nécessaires pour ses 
constructions, et y enterre ses morts depuis toujours... 

Étant donné le rôle important des sols, il est utile de les 
étudier, pour mieux les utiliser et protéger. Les partisans 
de la culture biologique veulent, par exemple, limiter la dis- 
persion des pesticides et des engrais chimiques. Or, depuis 
les travaux de Liebig en 1840, on sait que les racines 
n'absorbent que les ions en solution. Les ions nécessaires 
au métabolisme des plantes (azote, phosphore, potassium 
principalement) sont rares dans le sol, de sorte qu'il faut en 
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ajouter, sous peine de revenir aux rendements de dix quin- 
taux de blé par hectare et par an du milieu du XIX® siècle... 

Autre exemple: en Bretagne, l'élevage du porc est dom- 
mageable pour les sols, car pour des raisons sanitaires, on 
donne à manger du cuivre et du zinc à ces animaux. Or ces 
deux métaux ne sont pas assimilés par les cochons et pas- 
sent dans les lisiers, puis dans les terres agricoles où les 
déjections sont épandues. Là, les argiles du sol les blo- 
quent et, décennie après décennie, ces métaux s’accumu- 
lent. Les Bretons devront un jour dépolluer leurs sols, car 
le cuivre à forte dose est toxique pour la végétation... 


Des différences granulométriques 


De quoi sont constitués les sols? Physiquement, les sables, 
argiles, limons et autres débris de roche sont des mélanges 
caractérisés par leur granulométrie, c'est-à-dire par les tailles 
de leurs grains. Les grains des sables ont des tailles com- 
prises entre 0,05 et 2 millimètres. Les particules d'argile 
mesurent moins de 0,002 millimètre, Les limons sont 
intermédiaires. Il existe dans la nature des sables purs, des 


argiles pures, mais rarement des limons purs. Et à ces maté- 
riaux minéraux se mêlent des matières organiques. 

Tous ces constituants s’agglomèrent et forment des 
agrégats séparés par des vides plus ou moins gros. Ces 
interstices sont essentiels pour la vie des plantes puisqu'ils 
stockent l'eau (les racines boivent) et facilitent la circulation 
d’air dans le sol (les racines respirent). Un sol est un bon 
support pour la végétation quand il comprend, en volume, 
40 à 50 pour cent de vide. Cela suppose des agrégats plutôt 
ronds. S'ils sont plutôt cubiques, ils créent des entasse- 
ments très compacts (voir les figures 2 et 3). On distingue 
principalement les structures grumeleuses (agrégats milli- 
métriques arrondis) et les structures prismatiques, cubiques 
ou polyédriques (agrégats centimétriques, voire décimé- 
triques, et anguleux). 

Les agrégats, l'eau et les vides du sol constituent le 
système eau-sol-air, qui doit bien fonctionner pour que les 
végétaux poussent correctement. Ce n'est pas le cas dans 
les sols imperméables, puisque l'eau de pluie y remplit 
toutes les cavités, asphyxiant les racines. Par manque 
d'air, les plantes jaunissent, et il faut alors drainer. Quand, 


1. Les vieux sois sont un empilement d'horizons, c'est-à-dire de 
strates de compositions chimiques différentes. Sauf cas particulier, ces 
horizons sont nommés de haut en bas Å, E, B, Cet R. L'horizon À, en sur- 
face, est riche en matières organiques; l'horizon E est éclairci et appau- 
vri en certains éléments, qui abondent au contraire dans l'horizon 
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argileux B juste en dessous; l'horizon C, dont la composition est 
proche de celle de la roche, est canstitué des produits de la fragmen- 
tation, de l'arénisation [décomposition en sable] et de la transforma- 
tion partielle en argile du matériau rocheux. Celui-ci constitue 
l'horizon R, le socle sous-jacent à tout type de sol. 
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2. Les sols poreux sont caractérisés par une structure grume- 
leuse {ci-dessus à gauche) avec de nombreux interstices entre les 
agrégats, que l'eau peut occuper {ci-dessus à droite). La taille des gru- 
meaux peut aller de quelques millimètres à plus d'une dizaine de milli- 
mètres {en haut]. Un sol convenant aux besoins de la végétation doit 
contenir entre 40 et 50 pour cent de vide, afin que les racines des végé- 
taux puissent y trouver suffisamment d'air et d'eau. 


3. Les sols peu poreux 
contiennent des agrégats cubiques 
ou prismatiques, qui se collent les 
uns aux autres en laissant peu de 
place entre eux à l'eau, Leur for- 
mation est favorisée par la pré- 
sence massive d’argiles, qui 
changent de volume selon leur état 
d'hydratation. De tels sols contien- 
nent donc peu d'air et conviennent 
mal à la végétation, sauf quelques 
plantes spécialisées, tels les joncs, 
les spaignes, etc. 


au contraire, le sol ne contient pas assez de matériel fin, 
l'eau n'est pas retenue et percole; l'air prend toute la place 
et, rapidement, les plantes ont soif. Il faut alors irriguer. 

Sur le plan de la composition chimique, beaucoup de 
sols sont constitués de dérivés des silicates (les silicates, 
composés de la silice SiO,, représentent 97 pour cent de la 
croûte terrestre). Il existe de très nombreuses sortes de sili- 
cates. Certains sont issus directement de la roche sous- 
jacente, d'autres sont nouvellement formés au sein même 
du sol. Les argiles, qui jouent un très grand rôle dans les 
sols, ont les deux origines. 


Une diversité née des silicates 


La diversité des silicates, à laquelle s'ajoutent les apports des 
autres minéraux, produit une énorme diversité de sols (voir 
la figure 5). Certains sont très calcaires et donc blancs. D'autres 
ne contiennent pas la moindre trace de carbonate de calcium 
(CaCO,), même sur un socle calcaire; c'est particulièrement 
le cas en climat humide, ce minéral étantrelativement soluble 
dans l’eau. Ainsi, dans les Préalpes du Nord, le calcaire a com- 
plètement disparu des sols en quelques milliers d'années. 

D'autres sols sont très riches en fer et sont, pour cette 
raison, rougeâtres. C'est le cas des « latérites » africaines, mais 
aussi de nombre de sols du Midi de la France. D'autres sont 
si chargés en matière organique qu'ils en deviennent noirs. 
Il faut donc abandonner l'idée que la terre est toujours de 
couleur marron et qu'elle est plutôt limoneuse (farineuse). 
Cela n'est vrai que pour une catégorie de sols, les «sols bruns » 
des vieilles classifications. Ces derniers sont certes abondants 
en Europe, mais sont absents dans la majeure partie du monde. 

Comment distinguer les sols? Il est nécessaire pour 
cela de creuser jusqu’à atteindre la roche non altérée, c'est- 
à-dire la roche mère, dont est issu le sol qui la recouvre. 
En France, il faudra creuser de un à trois mètres typi- 
quement; en Afrique, la roche inaltérée se situe souvent 
à 20 mètres de profondeur ou plus. Cette roche mère 
peut être dure (un calcaire, par exemple) ou meuble (un 
læss, c'est-à-dire un limon éolien). Et il n’est pas tou- 
jours facile de dire si l'on a affaire à une roche au sens 
strict (altération faible ou inexistante) ou à un sol, carac- 
térisé par des agrégats typiques, des racines, la présence 
de matière organique et d'organismes vivants, et une 
eau constitutive en quantité appréciable. 

Descendons maintenant dans le trou creuséet observons 
le « profil de sol ». Dans une plaine ou une région plate, on 
voit de haut en bas plusieurs couches successives et hori- 
zontales, se différenciant les unes des autres par leurs struc- 
tures, leurs couleurs, leurs constituants. On les nomme 
horizons (voir les figures 1 et 6). Selon le registre de référence 
tenu par l'Organisation des Nations unies pour la nourriture 
et l’agriculture (FAO-WRB), il existe près de 40 types différents 
d'horizons, qui ont tous été finement étudiés. Ils se regrou- 
pent en horizons majeurs, empilés les uns sur les autres et 
désignés de haut en bas par les lettres A, E, B,C et R. 

Situés en profondeur, les horizons C ont une composi- 
tion et un aspect proches de ceux de la roche mère R. En 
prenant C pour référence, on constate que les horizons E 
(près de la surface), quand ils existent, sont appauvris en 
de nombreux constituants tels les argiles, le fer, le carbonate 
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4. Les profils de sal sont très variables. Ci-dessus, à gauche: un sol 
de montagne dans lequel on voit très nettement trois horizons reposant 
sur une roche mère située à seulement 50 centimètres de profondeur. La 
deuxième image montre un profil guyanais fréquent avec une couche E 


de calcium, ete., et que les horizons B (en milieu de profil) 
sont au contraire enrichis en ces constituants. L'objet de la 
pédogenèse est de comprendre par quels processus se 
produit cette différenciation verticale et de préciser com- 
ment ils se déroulent et en combien de temps. 

La première chose à noter est que la différenciation 
verticale n’affecte que les vieux sols et pas les sols récents 
formés d'alluvions ou de dépôts de versant. Ensuite, la pre- 
mière explication qui vient à l'esprit est celle de transferts 
de matière depuis le haut vers le bas sous l'action de l'eau 
et de la gravité. Cette vision fut adoptée dès le milieu du 
XIX siècle, tant elle paraissait plausible (voir la figure 6, ancien 
modèle). Pour autant, les pédologues ont cherché tout au 
long du XX siècle à démontrer ces transferts sur de courtes 
distances verticales, sans bien y parvenir... 


Une migration vers le bas ? 


Explicitons cet ancien modèle dans le cas d’un luvisol. Dans 
ce « sol lessivé » des anciennes classifications, un hori- 
zon B particulièrement riche en argiles est surmonté d'un 
horizon E pauvre en argiles. L'argile était donc censée s'être 
déplacée verticalement depuis un horizon E, qui ainsi 
s'appauvrissait, pour aller enrichir un horizon B épais. De 
même, dans les podzols, sols qui se forment sur une roche 
mère siliceuse ou silicatée dans les climats humides et froids, 
l'ancien modèle suppose la migration vers le bas de la matière 
organique, du fer et de l'aluminium. 

Or, dans la réalité, ces transferts de matières sont diffi- 
ciles à établir. Une alternative au modèle dominant des « trans- 
ferts descendants » a donc été progressivement mise au point 
par nombre de chercheurs (dont nous): le modèle des « hori- 
zons cannibales ». On ne peut ici reprendre tous les argu- 
ments en sa faveur et prouver qu'elle s'applique bien à 
tous les types de sols. Nous allons simplement examiner une 
fois de plus le cas des luvisols, sols à horizon E pauvre en 
argiles surmontant un horizon B riche en argiles. 

Ces sols constituent un cas d'étude particulièrement cri- 
tique, car les argiles trouvées dans leurs horizons B riches 
en argiles semblent provenir de leurs horizons E supérieurs 
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blanchâtre et le début d'une couche argileuse B qui mesure plusieurs dizaines 
de mètres d'épaisseur. Le troisième cliché montre un sol de quelques cen- 
timètres seulement de profondeur. L'image de droite est au contraire celle 
d'un sol se développant sur plus de dix mètres de profondeur. 


appauvris en argiles. Or les pédologues ont prouvé que ce 
n'est pas le cas. Comment ? Ils ont dosé des éléments à l'état 
de traces qui ont l'avantage de ne pas être mobiles (ils sont 
insolubles), et dene pas entrer dans la composition de miné- 
raux altérables: le zirconium et le titane. Quand la concen- 
tration en ces éléments double dans un horizon, cela signifie 
que cet horizon a perdu la moitié de sa masse; si elle 
triple, qu'il a perdu les deux tiers de sa masse... 

Il est ainsi apparu que l'accumulation d'argiles en B 
est majoritairement liée à leur formation in situ, au sein de 
cet horizon. Cette argile se forme lentement par altération 
des morceaux de roche mère, plus précisément par hydro- 
lyse des minéraux silicatés dont elle est constituée. Rappe- 
lons que l’hydrolyse est la décomposition d’une substance 
par les ions H* et OH. L'hydrolyse des minéraux silicatés 
qui constituent la roche mère produit des ions emportés par 
l'eau et des argiles qui restent sur place. Notons au pas- 
sage que l’activité biologique dans le sol contribue aussi à 
l’altération de la roche mère. 

Puisque les argiles qui composent l'horizon B d'un 
luvisol sont produites sur place, comment s'explique l'ap- 
pauvrissement de l'horizon E en argiles? À la surface du 
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5, Ces quelques échantillons de sol ont été collectés à divers 
endroits en France, puis bsyés et présentés dans des pots afin de 
comparer leurs couleurs. Une grande variété se manifeste déjà, sans 
toutefois représenter toute la panoplie des couleurs des sols de notre 
planète, dont certains sont rouge vif et d'autres bleu sombre. 


A 


La Ancien modèle 4 


0 


6. La formation d'un iuviso! selon l'ancien etle nouveau modèles. 
D'après l’ancien modèle, des argiles produites en surface par la frag- 
mentation et l'aitération des matériaux sont transportées vers les hori- 
zons médians (B...]. Selon le nouveau modèle, l'altération du matériau 
en C, juste au-dessus de la roche, produit une première couche B riche 
en argiles (a, b, puis c). Cette couche argileuse est ensuite attaquée 
par les ions H*, en provenance de la surface, ce qui a pour effet sa des- 
truction progressive par le haut et son remplacement par un horizon E 
pauvre en argile et souvent en fer, d'où sa couleur claire finale (de c 
à d). Le processus fonctionne en continu: C est attaqué par le haut à 
mesure qu'il se reforme par le bas; la couche B s'épaissit par le bas, 
tandis que sa partie supérieure s'intègre à E. Ce dernier horizon finit 
par constituerune couche blanche d'épaisseur considérable, ce qui s'ob- 
serve souvent en milieu tropical. Toutefois, le plus souvent, cette couche 
blanche est érodée par le haut si bien qu'au total, la surface descend. À 
l'issue du processus, qui dure quelque 100 000 ans, un luvisol est formé. 


globe, les argiles sont certes bien plus stables que les roches 
dont elles sont issues, mais à la longue, même ces miné- 
raux résistants finissent par se dissoudre. Les ions résul- 
tants sont emportés horizontalement par ruissellement 
ou verticalement par infiltration, phénomène qui n'en- 
traîne pas d'accumulation d'argile en B, du moins en quan- 
tités notables. Ce mécanisme explique que la surface des 
très vieux sols, quel que soit leur type, est pauvre en argiles. 


Des « horizons cannibales » 


Sur le terrain, la formation de l'horizon E par dissolution 
des argiles est bien sûr imperceptible dans le temps. C'est 
dans l'espace qu'on observe une évolution. Les limites des 
différents horizons sont autant de fronts de transformation 
quis'enfoncent lentement dans le sol. Progressivement, l'ho- 
rizon B est remplacé dans sa partie supérieure par l'hori- 
zon E. Une image très simple rend compte de cette évolution; 
les horizons sont cannibales, au sens qu'ils semblent digé- 


a 
Nouveau modèle 


rer lentement l'horizon d'en dessous. Dans la réalité, ils des- 
cendent: ceux du haut en se vidant de leurs argiles par 
solubilisation, ceux du bas (B et C) en produisant de nou- 
velles argiles à partir de la roche mère fragmentée, puis 
altérée à cœur (voir la figure 6, nouveau modèle). 

Ce grignotement progressif est un phénomène très lent, 
mais qui se traduit par de spectaculaires transformations 
granulométriques et minéralogiques. L'altération de plus 
en plus forte du socle rocheux vers la surface produit la série 
des horizons (voir les figures 2, 3, 4 et 6). Elle implique des 
pertes de matières considérables, représentant souvent beau- 
coup plus que le poids du sol qui reste en place; celui-ci ne 
constitue finalement qu'un maigre résidu. Certes, le trans- 
fert vertical d'argile de E vers B existe. Il est parfois bien 
visible, mais c'est un épiphénomène et la mesure des élé- 
ments à l’état de traces, évoquée plus haut, prouve qu'il 
n'est pas le principal responsable du contraste granulo- 
métrique entre les horizons. 

Le changement de point de vue sur la formation des sols 
impliquait de réexaminer la question de l'âge des sols, sur 
laquelle les pédologues du passé se sont beaucoup trompés. 
Grâce aux méthodes modernes de datation, les durées ontété 
revues à la hausse. Ainsi, les podzols n'ont pas l'âge des rési- 
neux qu'ils portent, mais ont 5000 ans ou plus. Quant aux 
luvisols, on a cru qu'ils étaient dus à l'action de l’homme, lors- 
qu'une forêt de feuillus est remplacée par une forêt de rési- 
neux; en fait, ils ont 100000 ans ou davantage. Enfin, les sols 
des pays chauds, connus sous le nom de latérites, sont incroya- 
blement vieux: leur âge se compte en millions et parfois en 
dizaines de millions d'années. 

Une nouvelle théorie n'est justifiée que si elle explique 
mieux les observations. Tel est bien le cas ici. Par exemple, 
il existe dans la nature de nombreux sols comportant un 
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Plaquette d'argile 
Eau interstitielle 
Grain de quartz 


100000 ans 


horizon E aussi mince que B est épais, ou, à l'inverse, des 
sols comportant un E aussi épais que B est mince. Or l’an- 
cien modèle peine à expliquer comment un horizon E mince 
parvient à « nourrir » un énorme B; de même, il explique 
mal comment un horizon E très épais produit un B très 
mince... Or le modèle des fronts de transformation explique 
facilement les deux types de sols: il fonctionne sans qu'il 
soit besoin de rechercher une relation entre les épaisseurs 
des horizons E et B. 


Un modèle bien meilleur 


Un important avantage du nouveau modèle est qu'il explique 
toute la variété des sols argileux. En effet, un unique 
couple de phénomènes, l'apparition de l'argile par altéra- 
tion des minéraux silicatés, puis sa lente disparition par dis- 
solution, suffit à créer des sols comportant un horizon 
argileux seul (non encore dégradé), ou les deux types 
d'horizons superposés, ou encore un horizon appauvri seul, 
l'horizon B ayant totalement disparu, consommé par l'ho- 
rizon E. Tout cela existe dans la nature. 

Un autre fait, la subsidence des sols, est très bien expli- 
qué par le nouveau modèle. On désigne ainsi la tendance 
des sols à s'effondrer sur eux-mêmes avec le temps. Cette 
subsidence peut être considérable : en Afrique, elle 
atteint jusqu'à 100 mètres pour des sols dont l'épaisseur 
résiduelle est encore de 15 mètres; dans la vallée du Rhône, 
les plus vieilles terrasses fluviatiles sont caractérisées par 
des subsidences presque comparables. Pour expliquer 
un tel phénomène, il faut envisager la disparition de 90 pour 
cent de la matière en haut du profil et non une simple 
réorganisätion interne des matériaux selon la verticale. 
Ainsi, à l'échelle des temps géologiques, l'érosion chimique 
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sculpte les paysages. La forte érosion des montagnes 
mise à part, c'est ainsi que s’usent la plupart des roches, 
via la formation puis la lente solubilisation de leur pelli- 
cule superficielle d’altération: le sol. Les détails des phé- 
nomènes dépendent des climats. 

Le nouveau modèle explique aussi l'enrichissement des 
sols en métaux. Les minéraux qui échappent à l'altération 
se concentrent en effet jusqu'à dix fois dans le résidu de 
sol conservé sur place, puisque, comme le prouvent les 
mesures d'éléments à l’état de traces, le sol résiduel 
représente environ dix pour cent de la masse initiale dans 
les sols tropicaux anciens. C'est pourquoi, en Afrique, en 
Guyane et ailleurs, on creuse la latérite pour y trouver l'or 
dont elle s'est enrichie. Mais cela n'est possible que si la 
roche sous-jacente contient déjà ce métal, au moins à 
faible concentration... Plus généralement, le fer (inso- 
luble dans l'eau en milieu aéré), l'aluminium (quasi inso- 
luble en toutes conditions), l'argile (peu altérable) 
s'accumulent longtemps dans les horizons B des sols avant 
d'être eux-mêmes éliminés. C'est ainsi que se forment les 
minerais de fer ou d'aluminium (bauxite). 

Les sols constituent un capital naturel. L'homme doit 
en prendre soin, car, à l'échelle de son existence, il ne 
peut espérer les reconstruire. Divers chercheurs ont cal- 
culé la vitesse d’enfoncement à la base du sol, c'est-à-dire 
la vitesse d’altération de la roche. Tant dans les condi- 
tions tempérées que tropicales, on trouve le même ordre 
de grandeur: environ dix mètres par million d'années. 
Cela signifie que chaque année, la roche fournit, par alté- 
ration, de l'ordre de 250 kilogrammes de sol par hectare. 
C’est donc la quantité de matière que l’on peut perdre 
par érosion en surface sans que le capital en terre ne se 
réduise dans le temps. 

Or malheureusement, dans le bassin de Paris, sous 
culture, les quantités de terre érodée chaque année 
représentent plusieurs tonnes par hectare. En Afrique, il 
arrive même que l'on perde 200 tonnes par hectare et 
par an! Bien sûr, lorsque les manteaux d’altération sont 
épais, cet amoindrissement ne se perçoit pas à l'échelle 
d'une génération. Mais les sols méditerranéens, par 
exemple, ont beaucoup perdu en quelques milliers d'an- 
nées. Devenus impropres à la culture, ils ont été aban- 
donnés au maquis et à la garrigue. Force est de constater, 
que, dans la plupart des régions du monde, l’agriculture 
n'est pas complètement durable... 


Jean-Paul LEGROS, ingénieur agronome, a suivi presque toute sa 
carrière à l'Institut national de la recherche agronomique (INRA) de 
Montpellier. Il est aujourd'hui président de l'Académie des sciences et 
lettres de Montpellier. 


J.-P. LEGROS, Les grands sols du Monde, Presses Polytechniques et Uni- 
versitaires Romandes, 2007. 


G. H. BRIMHALL et al., Deformational mass transport and invasive pro- 
cesses in soil evolution, in Science, vol. 255, p. 702, 1991. 


J.-P. LEGROS, L'évolution granulométrique au cours de la pédogenèse. 
Approche par simulation sur ordinateur. Application aux sols acides 
sur matériaux cristallins en zone tempérée, Thèse d'Etat, Université 
de Montpellier, 1982. 


G. MILLOT, Les argiles, in Pour la Science, n° 20, pp. 61-70, juin 1979. 


